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In order to practical application of a small output organic Rankine cycle (ORC) operated by low 
grade heat source, the thermodynamic performance of the turbine, which is the main component of the 
ORC, was analyzed. The turbine is substituted by the scroll compressor of a car air conditioner. The 
analyzed turbine output was compared with the actual turbine performance. Moreover, the output of the 
ORC is evaluated based on the flow rate of the hot spring in the drainage line. The overal l mechanical 
efficiency of the actual turbine at the operation point was 29.7%. The analyzed performance indicated 
that the turbine with high-pressure ratio contributes to the improvement on its output. We also presented 
that the suggested thermodynamic analysis method could evaluate the approximate total power of the 
ORC based on the flow rate of the hot water. 
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h 比エンタルピー, kJ/kg 
E タービン仕事, J
m 質量, kg 
P 圧力, Pa 
Q 体積流量, m3/s 
s 比エントロピー, kJ/(kg・K) 
TH 高温熱源の温度, K 
T トルク, N m
Vmaz タービンの最大容積 , m3
Vmin タービンの最小容積 , m3
Vexh タービンの排気量 , m3
W タービン出力, W
σ 圧力比 
ΔT 最小温度差, K 
ηt 機械効率 
ηs 断熱効率 
ρ 密度, kg/m3 






































ンの圧力比 σ と排気量 Vexh が設計条件として与えられ































このとき，タービン入口の圧力 P3 と温度 T3 が設計条
件として与えられると，タービン入口の熱力学的状態
と吸入質量を決定することができる。  
 𝜌3 = 𝜌(𝑃3, 𝑇3), ℎ3 = ℎ(𝑃3, 𝑇3)




































ℎ4 = ℎ3 − 𝜂𝑠(ℎ3 − ℎ4













































































kW となる．タービンの総合効率が 0.297 であるとき，
その総合出力は 745W となる．例えば，現在の電気利
用料金が 27 円/kWh であるとする．この小出力 ORC の
年間の設備稼働率が 70％に仮定されると，年間
123,000 円の電気料金を節約することができる．  
Fig. 3 Characteristics of the individual turbine performance  
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(c) shaft power
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Table 1 Summary of the performance of the turbine 
Fig. 5 Relationship between the flow rate and output of the 
turbine 
【Experiment】
Mass flow rate (kg/s) 0.013 Design point
Rotation speed (rpm) 630 Measurement
Inlet pressure (Pa) 455 Measurement
Pressure ratio 2.04 Measurement
Overall output (W) 46.2 Measurement
Overall efficiency 0.297 Measurement
【Thermodynamic properties】
Thermodynamic output (W) 185 Analysis
Adiabatic efficiency 0.90 Assumption
Shaft output (W) 150 Analysis
Overall efficiency 0.297 Measurement
Overall output (W) 54.9 Analysis
















P3 = 455 kPa
ηm = 0.297
0.745 (W)
2.51 (kW)
11低温熱源により作動する小出力オーガニックランキン サイクルにおけるタービン性能の熱力学的解析
